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Introduccién

Este texto implica una idea bésica, a saber: un pro-
ceso de (permanente) actualizacién del conocimiento,
dados los vertiginosos ritmos en los que éste se pro-
duce en el mundo actual. No asumo que el lector se
encuentre necesariamente familiarizado con todos y
cada uno de los aspectos mencionados en este libro.
Por ello remito a la bibliografia incluida al final la
cual tiene la intencién bésica de suministrar puntos
de referencia para algunos de los aspectos mas técni-
cos que se encuentran en la base de este texto.

Las ciencias de la complejidad no son ciencia de todo:
esto es, no todas las cosas y fendmenos son complejos.
De hecho, una teoria que lo explica todo no explica
nada. Por el contrario, las ciencias de la complejidad
son ciencia de aquellos fenémenos, comportamientos
y sistemas que ya no pueden ser entendidos y resuel-
tos con las herramientas —conceptuales, matemati-
cas, fisicas, y otras— de la ciencia cldsica, esto es, de
la ciencia normal.

No es posible extraer todos y cada uno de los signifi-
cados y alcances sociales de una ciencia en general, y
tanto menos de un campo tan vivo y prolifico —jy jo-
ven!— como las ciencias de la complejidad. Por esta ra-
zon se presentan aqui solamente los rasgos generales
mas destacados que permiten una solida apropiaciéon
social acerca del impacto de las ciencias de la comple-
jidad para la sociedad, en el mundo actual.
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Las ciencias de la complejidad son ciencia de punta,
sin la menor duda. Su atractivo y su dificultad estri-
ban justamente en este rasgo. Como sucede siempre
en la historia, una de las dificultades frente a la in-
vestigacién de punta es el lenguaje. Pero también el
hecho de que la ciencia contemporanea es alta y cre-
cientemente contraintuitiva. Pero, mas radicalmente,
se trata del hecho de que es ciencia que implica una
auténtica revolucién —en toda la linea de la palabra, y
que, por tanto, exige una puesta al dia, estudio, y una
apertura de mente para la misma.

Pues bien, no obstante su novedad, mejor: precisa-
mente por la innovacién que implican es fundamental
atender a las consecuencias, los alcances, el impacto
y el significado social y politico que estas nuevas cien-
cias implican o acarrean. Este es justamente el vector
que define este pequeno libro.

Hay un tema sensible, en ciencia, en légica y en filo-
sofia. Se trata de las distinciones entre lo que sea y
no sea trivial. Una manera basica de entender estas
diferencias es mediante las siguientes aclaraciones:

Es trivial una relacién directa; no son triviales rela-
ciones indirectas, por analogia, y otras. Es trivial el
uso de herramientas —de distinto tipo— de uso habi-
tual; no es trivial el desarrollo y uso de nuevas herra-
mientas —de distinta indole- cuando es posible y nece-
sario. Es trivial el recurso a afirmaciones universales
(“todo(s)”, “nunca”, “ninguno”, “nadie”, etcétera); no
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es trivial el uso de afirmaciones particulares, singu-
lares incluso (“algin”, “un(a)”, “a veces”, etcétera).
Es trivial el empleo de inferencias o implicaciones
directas; es no-trivial el recurso a implicaciones in-
directas, por ejemplo por coligacién, por reconstruc-
cién, por diferencia, por desigualdad, por homologia,
y otras mas.

En consecuencia, el significado y el impacto social y/o
politico de una ciencia no es nunca un asunto trivial.
No se trata de una simple transposicién de un domi-
nio dado del conocimiento a otro o a sus derivaciones
practicas o sus implicaciones de indole social en cual-
quier sentido de la palabra. En este sentido, el tema
no es aqui el de hacer inferencias de tipo directo, o
traducciones, acaso, de tipo literal de una escala de la
realidad (la cientifica) a otra (la social). Antes bien, la
invitacién aqui es, para decirlo de manera franca, la
de involucrarnos en una revolucién en curso, en este
caso, en una revolucién cientifica, filoséfica, cultural.
La tragedia en ciencia como en la vida es que, a veces,
algunos se encuentran con las razones equivocadas
en el bando correcto. En otras situaciones, otros, en
ocasiones, con las razones correctas se encuentran en
el bando equivocado. Ideal, exortativamente, se tra-
taria que estuviéramos, con las razones correctas, en
el bando correcto. Pues bien, sin la menor duda, nos
encontramos en medio de una revolucién cientifica de
la mayor envergadura. Este libro quiere contribuir a
que varios, muchos, estemos con las razones correctas
en el bando correcto.
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El caracter de la ciencia, hoy

La ciencia tiene consecuencias sociales y politicas, no
cabe la menor duda; directa o indirectamente. Es més,
existe la historia interna de la ciencia y la historia
externa de la ciencia. Aquella consiste en los debates
acerca de las teorias y modelos, los experimentos, la
logica y los métodos; esta otra, por su parte, se ocupa
de las condiciones sociales del desarrollo de las teorias,
de la impronta cultural de un modelo, en fin, de los
alcances politicos de la ciencia, o también de las con-
diciones y circunstancias que hacen que una teoria
triunfe o fracase en un momento determinado, o cémo
es posible que alguien hubiera tenido una genialidad
determinada y cémo el entorno y el resorte familiar y
social permiten o dificultan la emergencia de grandes
pensadores, descubridores o inventores, por ejemplo.
Esta distincién, en tiempos recientes ha sido clara-
mente establecida gracias a la filosofia de la ciencia en
general y a I. Lakatos en particular.

La ciencia es un fenémeno que, dado el desarrollo del
conocimiento en el mundo de hoy, puede ser explicada
con base en seis aspectos, asi:

e La historia y la filosofia de la ciencia. Esta se ocu-
pa de estudiar el rigor, el formalismo, la légica y
la metodologia de las investigaciones cientificas,
y se ocupa de dos planos: la historia general de
la ciencia y la historia de ciencias particulares,
tales como la historia y filosofia de la biologia, o
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de las matematicas, o de la economia, y asi suce-
sivamente.

e La epistemologia. Se encarga de estudiar crite-
rios de demarcacién entre lo que es ciencia y lo
que no lo es, entre disciplina, ciencia, practica,
artes y saberes. Se trata de una reflexién acerca
del estatuto cognitivo de una ciencia y disciplina
y sus relaciones con otras.

e La sociologia de la ciencia. Trata de las condicio-
nes y el resorte social de la ciencia en general, o
de un cientifico en particular, y el entronque y
relaciones entre ambos y la sociedad en general;
por ejemplo, con aspectos sociales y culturales,
pero también con el sector puiblico o gubernamen-
tal, y el sector privado; la sociologia de las ideas
constituye aqui un capitulo importante.

e La psicologia del descubrimiento cientifico. Es-
tudia como es posible que un gran pensador, in-
ventor o descubridor hubiera llegado a ser lo que
fue; y acaso, por via de contraste, por qué razones
alguien mas no logré tener el acierto, el recono-
cimiento o el prestigio de alguien mas. Para ello,
la psicologia del descubrimiento cientifico estudia
la biografia —y la angiografia—, la personalidad,
las personas que influyeron en la educacién o en
temperamento o en el cardcter y personalidad
del investigador considerado, entre otros asuntos
centrales.

*  La antropologia de la ciencia. Se concentra, par-
ticularmente gracias a la etnografia, en lo que la
ciencia hace y dice, lo que el investigador mismo
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interpreta acerca de su trabajo, asi como la for-
ma como las comunidades académica y cientifica,
principalmente, intervienen en cada uno de los
pasos, en el resultado final y en las consecuencias
ulteriores de la investigacion de un texto, un expe-
rimento y demés. Un aspecto sensible y dificil aqui
es la distancia —acaso inevitable— entre la forma
como un autor interpreta su propia obra, y la for-
ma como es social, cultural e histéricamente vista:
ambos planos usualmente son discordantes.

Las politicas de ciencia y tecnologia. La ciencia no
se hace sin financiacién y apoyo del Estado tanto
como, en ocasiones, del sector privado. Pero ade-
mas, aqui se estudian las condiciones politicas y
educativas que favorecen o no la investigaciéon
cientifica y la formacién de cientificos al mas alto
nivel. Las politicas educativas y de investigacion
entran en este punto como un capitulo medular.
En fin, la ciencia —al igual que, en otro contexto,
las artes— aportan un enorme prestigio —educa-
tivo, social, cultural y nacional-, y las luchas,
abiertas y encubiertas de prestigio son factores
subterrdneos que animan o dificultan un logro o
logros en un momento determinado.

Adicionalmente a los seis ejes mencionados, existen y

se han consolidado los estudios culturales y los estudios

sociales sobre la ciencia. De ellos, quizas el mas desta-

cado es el conjunto de estudios CTS (ciencia, tecnologia
y sociedad). El rasgo mas destacado consiste en el hecho

de que se trata, siempre, en estos casos, de considera-
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ciones interdisciplinarias, y no Unicamente cenidas a
una ciencia o disciplina en particular. Aunque deben
mencionarse que se ocupan de la manera como los di-
versos valores, sociales, culturales y politicas inciden
sobre el propio valor y la actividad cientifica.

Gracias a un texto clasico de Th. Kuhn —Estructura de
las revoluciones cientificas—, ha llegado a ser claro que
existen dos clases de ciencia, asi: la ciencia normal
(o paradigma) y la ciencia revolucionaria (0 nuevos
paradigmas). Aquella descansa en practicas consue-
tudinarias del trabajo académico y cientifico, se ex-
presa en la forma de libros de texto de diverso calibre,
y puede condensarse en una expresion: funciona; es
decir, con ella se pueden hacer cosas —por ejemplo
despejar dudas, resolver problemas, construir cosas,
etcétera. Pero no se le puede hacer decir méas cosas
de las que ya dijo: es decir, su capacidad explicativa
y de comprensién ya estd cerrada. Esta es la clase de
ciencia que habitualmente se ensena y se trabaja en
la educaciéon normal. En muchas ocasiones, su justifi-
cacién descansa en el peso de la historia.

Por el contrario, la ciencia revolucionaria es aquella
que implica cambios tanto en la comprensiéon de la
propia ciencia como en la visién del mundo. La ciencia
revolucionaria no solamente responde preguntas y re-
suelve incégnitas, sino, ademas y fundamentalmente,
concibe problemas, cuestiona. En una palabra, corre
las fronteras del conocimiento. Esta clase de ciencia es
generalmente desconocida en la educacion tradicional
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y sélo se accede a ella, por ejemplo, al cabo de la edu-
cacién universitaria, o lateral, si no marginalmente, a
los canales habituales de estudio, discusién y transmi-
sién de la ciencia. Se trata de pequenas comunidades
académicas y cientificas que, al cabo, logran, a seme-
janza de lo que sucede en los planos politico, econémi-
co o militar, triunfos importantes que les van abriendo
nuevos y mejores escenarios.

Las revoluciones cientificas se pueden entender en
analogia con las revoluciones politicas, pues en ellas
se producen, literalmente, confrontaciones y debates,
querellas y luchas que implican, en toda su signifi-
cacién, desprestigio, alianzas, poder, trabajo sucio,
resistencia, tensiones y rupturas. Las revoluciones
cientificas son, finalmente, confrontaciones anélo-
gas a lo que sucede en muchos otros dominios de la
historia —Giordano Bruno, Lutero, Thomas Miinzer,
Carlos Marx, Mao Tse Tung, Franz Fanon, Patricio
Lumumba, Fidel Castro, y muchos otros nombres
cuya lista seria interminable de relacionar, a pesar
de lo cual siempre seria imperfecta— y con tales ca-
racteristicas y dindmicas hay que considerarla.

Una cosa debe quedar clara, sin embargo. Es el he-
cho de que generalmente ha llegado a reconocerse que
puede hablarse de progreso en la ciencia y en el co-
nocimiento pero no en términos acumulativos. Por el
contrario, es cada vez mas claro que la ciencia progresa
por via de rupturas, discontinuidades, bifurcaciones.
Con las revoluciones cientificas no llegamos a saber,
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conocer o entender mds; por el contrario, conocemos y
entendemos distinto; y por eso mismo, sorpresivamen-
te, mejor. Los quiebres epistemoldgicos, metodolégicos,
de lenguaje y practicas son por tanto normales en con-
diciones de revoluciones cientificas o tecnolégicas. En
una palabra, existen, manifiestamente, revoluciones
cientificas y a estas hay que entenderlas en clara ana-
logia con las revoluciones politicas.

Nunca en la historia de la humanidad habia existido
tantos cientificos, investigadores y tecndlogos como
en nuestra época. En consecuencia, jamdas habiamos
sabido y comprendido tanto sobre el universo, el mun-
do, la naturaleza y la sociedad como en nuestros dias.
De hecho hay dominios del conocimiento en los que
lo que sabemos hoy supera el 90 por ciento, con res-
pecto a toda la historia anterior sumada. Vivimos, no
solamente una época de luces, en toda la acepcién de
la palabra, sino también, literalmente, estamos en la
transiciéon de la sociedad de la informacion a la socie-
dad del conocimiento. Esto quiere decir que, hoy como
nunca antes en la historia de la humanidad, nuestras
mejores esperanzas, nuestro mejor destino, nuestras
mejores posibilidades se corresponden, uno a uno, con
las dindamicas, estructuras y procesos mismos del co-
nocimiento; asi, por ejemplo, de su estructuracion, de
su socializacién, de su produccién y discusioén y sen-
tido sociales, en la acepcién mas amplia del término.
Mais radicalmente, se ha llegado a reconocer abierta-
mente que el conocimiento no es patrimonio de nadie,
el conocimiento es libre.
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La comunidad académica
y la comunidad cientifica

El conocimiento existe y se vehicula a través de dos
comunidades principales: la cientifica y la acadé-
mica. La primera se caracteriza por que especifica-
mente es la productora de nuevo conocimiento. Es,
para decirlo en lenguaje de comunicacién y perio-
dismo, una estacién de produccién. La segunda, por
su parte, tiene la labor fundamental de socializar el
conocimiento de la primera. Es, si cabe, una estacién
repetidora. En los procesos de informacién y comu-
nicacién, tanto como en los procesos de educacién
y aprendizaje ambas comunidades son igualmente
importantes y ambas se necesitan reciprocamente.
Constituyen una sola unidad.

Ahora bien, desde luego que alguien puede ser parte
al mismo tiempo de las dos comunidades. Es el caso
de quien produce conocimiento pero también contri-
buye activamente a difundirlo, a la apropiacién social
del mismo. Pero no es cierto ni inevitable que alguien
forme parte al mismo tiempo de las dos comunidades.

La comunidad cientifica tiene canales propios de pro-
duccién de conocimiento. Los mas conocidos son: re-
vistas especializadas, articulos cientificos, editoriales,
colecciones editoriales especializadas, libros y capitu-
lo de libro, la participacién en eventos de alta calidad
internacional, en fin, ulteriormente, la produccién de
patentes.
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Por otra parte, la comunidad académica también tie-
ne medios y canales propios de difusién del conoci-
miento y para su apropiacién social. Estos medios y
canales responden, entre otras variables, a un publico
amplio, a la importancia de la traduccién, a los even-
tos de debate acerca del significado, alcance y sentido
de la produccién del conocimiento.

Bien, pero antes que ver una yuxtaposiciéon entre am-
bas, se trata de identificar las dos comunidades, que
forman parte de la sociedad civil, que desempenan
un papel central en la produccién y en la apropiacién
social del conocimiento. De ellas se derivan otras dis-
cusiones como la investigacién cientifica propiamen-
te dicha y la investigaciéon formativa. Siempre existe
complementariedad entre ambas.

Las ciencias de la complejidad

La ciencia de punta contemporanea se caracteriza por-
que no tiene objetos: por el contrario, se define a partir
de problemas. Mas exactamente, la ciencia de punta
actual se define a partir de problemas de frontera. Por
éste se entiende aquel que, de un lado, para compren-
derlo, y de otra parte, para resolverlo, una sola ciencia
o disciplina es insuficiente, pues se requiere del aporte
de otras tradiciones cientificas y de investigaciéon. En
otras palabras, un problema de frontera es aquel en el
que diversas tradiciones, métodos, lenguajes y aproxi-
maciones coinciden y se refuerzan. Pues bien, los pro-
blema de frontera fundan (la) ciencia como sintesis.
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Los campos més destacados de ciencias como sintesis
son: las ciencias de la tierra, la ciencias de la salud, las
ciencias de la vida, las ciencias de materiales, las cien-
cias del espacio, las ciencias cognitivas y las ciencias de
la complejidad.

En verdad, una de las mejores expresiones del avance
del conocimiento son las ciencias de la complejidad. Si
bien sus origenes tedricos se remontan hasta el desa-
rrollo del calculo infinitesimal por parte de Leibniz y
Newton en el siglo XVIII, pasando por la obra de H.
Poincaré (inicios del siglo XX), los origenes organiza-
tivos —esto es, administrativos, financieros, humanos
y demas— del estudio de la complejidad se remontan a
finales de los afios 1970 y comienzos de los afios 1980, a
partir de la creacién de los primeros Centros e Institu-
tos dedicados al estudio de los sistemas complejos. Alli
tiene inicio el estudio de fenémenos caracterizados por
complejidad creciente, algunos de cuyos atributos més
destacados son: turbulencia, inestabilidad, fluctuacio-
nes, no-linealidad, caos, catastrofes, equilibrios dinami-
cos (o desequilibrios), redes libres de escala, coopera-
cién, fractales, percolacion, légicas no-clésicas, y otros.

A propésito de estos atributos de la complejidad se
impone una observacién. La ciencia contemporanea
es alta y crecientemente contraintuitiva. En conse-
cuencia, el lenguaje tal y como se emplea de manera
corriente poco y nada tiene que ver con los fenémenos
y procesos que se estudian hoy. Nuevos conceptos, nue-
vas categorias, nueva metaforas emergen y se acunan,
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que nada tienen que ver con la forma que esos (nue-
vos) términos tienen en la vida comn y corriente. Por
ello mismo, el sentido comdn y la percepcién natural
se hacen cada vez mas limitados a la hora de entender
y de explicar los comportamientos de que se ocupa la
ciencia contemporanea. Muchos de los fendmenos més
apasionantes del mundo de hoy son temas que, literal-
mente, no vemos, sino, por contraste, los concebimos,
los imaginamos. Esta observacién es vital también
para entender las ciencias de la complejidad.

Estas ciencias son un conjunto de disciplinas, teorias,
enfoques, lenguajes y métodos que se dedican al estu-
dio, por decirlo de manera fuerte y por via de contras-
te, de todo aquello que no estudia la ciencia normal.
Notablemente, se trata de las ciencias y disciplinas
que incluyen a la ciencia del caos, la geometria de
fractales, la teoria de catastrofes, la termodinamica
del no-equilibrio, l6gicas no-clasicas, la vida artificial,
y la ciencia de las redes complejas.

Por consiguiente, se trata de los fendmenos que son im-
predecibles, incontrolables, no parametrizables, y que
no se explican en términos de causalidad. La explica-
cién mas basica consiste en decir que la ciencia normal
trabaja en funciéon de campanas de Gauss, curvas de
Bell, distribuciones normales, ley de grandes ntimeros,
y por tanto, se ocupa de los comportamientos que se
pueden explicar por medio de estadistica (descriptiva o
inferencial), matrices, promedios, estandares, vectores.
El siguiente esquema ilustra una campana de Gauss:
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Esquema I: Distribuciones normales

Ecuacién de la
Campana de Gauss
{37}
y= r17 ¢ o’
{2 1) xo.

El drea bajo la curva es
igual al 100% de los eventos
lo que se expresa como:

I Fde -1

Fuente: internet (publico)

Como es sabido, las distribuciones obedecen a la ley
de grandes nimeros. Pues bien, una manera de tra-
ducir este esquema consiste en decir que la campana
de Gauss es una forma en que la ciencia normal s6lo
se ocupa de fenémenos susceptibles de ser explicados
en términos de: mayorias. Un ejemplo conspicuo son,
aqui, las politicas publicas, que son politicas de y para
mayorias'.

Ahora bien, jla ciencia normal sabe de los extremos
de una campana de Gauss? La respuesta es positiva,
pero la ciencia normal los descarta con argumentos
tan variados como: parametrizacién, desviaciones

1 Elconcepto de “politicas publicas” corresponde hoy a lo que ayer
se llamaba “economia politica”. Pero, dado que, por asi decirlo, el
término mismo de “economia politica” es politicamente incorrec-
to y politicamente cargado, por lo demas, se acuia el concepto,
acaso mas neutro, de “politicas publicas” (policy, policies).
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estandares, razonamiento de defecto, excepciones, y
otros semejantes.

Las ciencias de la complejidad no desconocen los fe-
némenos, sistemas y comportamientos que se en-
cuentran en la parte gruesa de la campana de Gauss.
Pero se ocupan fundamentalmente de sus extremos.
Por asi decirlo, en las distribuciones normales se en-
cuentran todas las personas, procesos, estructuras y
dindmicas que conservan el mundo. En el lenguaje
técnico puede decirse que se trata de estructuras con-
servativas, incluidas las normas, leyes, y demas. Por
el contrario, en los extremos de una distribucién nor-
mal se halla la innovacidn, y por tanto, los cambios,
las transformaciones, los fenémenos imprevistos. En
una palabra, las estructuras disipativas, para decirlo
en el lenguaje de la complejidad.

Como se aprecia, las ciencias de la complejidad impli-
can, claramente, una filosofia del movimiento. Se tra-
ta, manifiestamente, del movimiento que es impredeci-
ble, incontrolable, irreversible, subito y dramatico. La
ciencia normal sabe del movimiento, desde luego, pero
el tipo de movimiento que le interesa es justamente
aquel que es periddico, ciclico, regular. Para esta clase
de movimiento acuna el concepto de “revolucién”, como
en la mecanica clasica de Galileo y Newton que habla
de revoluciones celestes, o también como en la econo-
mia, donde se habla de ciclos de crisis o ciclos de pro-
duccidn, por ejemplo. De esta suerte, las “revoluciones”
son movimientos ciclicos, controlados y predecibles y
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por ello mismo son susceptibles de leyes. En contraste,
el movimiento que le interesa a las ciencias de la com-
plejidad es aquel que no se puede reducir a ciclos —més
amplios 0 més cortos— a periodos, y que tiene lugar de
manera impredecible y subita, y que ante todo, es irre-
versible. Para esta clase de cambios no existen leyes, y
lo mejor que cabe hacer es identificar patrones.

En efecto, la ciencia normal es ciencia de control —en
toda la acepcion de la palabra. Sus mecanismos expli-
cativos, sus intereses sociales, en fin, su carga ideoldgi-
ca de fondo es esa: el control y la manipulacién. Justa-
mente por esta razon se basa en el concepto —cientifico,
l6gico y filoséfico— mas importante de toda la historia
de la humanidad occidental, a saber: la causalidad.
Como es sabido, sin embargo, las causas operan siem-
pre y Unicamente: a) bajo condiciones controladas; b)
a nivel local. Asi, para fenémenos, comportamientos y
dindmicas que carecen de control, tanto como en las
escalas meso(scopicas) y maso(scopicas), la causalidad
deja de operar. Cuando la causalidad deja de ser util
como en los casos mencionados el concepto mas ade-
cuado que se introduce es el de “emergencia”.

Con ello, el concepto que se emplea en el contexto de
las ciencias de la complejidad es el de autoorganiza-
cién, conjuntamente con el de emergencia. Los proce-
sos de autoorganizacién implican el reconocimiento
explicito de que no existe una jerarquia, ciertamente,
ni rigida ni centralizada, en los fenémenos, en la natu-
raleza o en el mundo. Por el contrario, los fenémenos,
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sistemas y comportamientos caracterizados por com-
plejidad creciente se explican en términos de dindmicas
que proceden de abajo hacia arriba, por adaptacién y
aprendizaje, no de arriba hacia abajo, a partir de nor-
mas, 6rdenes, poderes u otros principios parecidos. Los
ambitos en los que los conceptos de autoorganizacion y
de emergencia proceden originariamente son la ecolo-
gia y la biologia, es decir, los sistemas vivos, los cuales
se organizan y explican sin necesidad de recurrir a es-
quemas piramidales y jerarquicos.

En todas las épocas, la ciencia, en general, ha tenido
un cierto paradigma dominante; o bien, igualmente,
ha trabajado para la forma de una metafora o concepto
atractivo. Entre los griegos antiguos era la matematica,
en el medioevo era la teologia, en la modernidad fue la
fisica y en general las ciencias fisico-matematicas. Pues
bien, para la ciencia de punta contemporanea el ejem-
plo o modelo es el de la biologia, la ecologia y, en térmi-
nos méas amplios, las ciencias de la vida. Esto significa
comprender la sociedad, la naturaleza y el universo a la
manera de sistemas vivos. Mds exactamente: 1) como si
fueran sistemas vivos; o bien, ii) como si se comporta-
ran de la forma como lo hacen los sistemas vivos.

Desde este punto de vista, los fendmenos, procesos,
estructuras y dindmicas en general pueden y deben
ser explicados analogamente a lo que les sucede a los
sistemas vivos: nacen, crecen, se desarrollan, se mul-
tiplican, metabolizan, se hipertrofian, se enferman,
etcétera. A todas luces, los fenémenos de maxima
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complejidad conocidos hasta la fecha son los sistemas
vivos, la vida en general.

Esta comprensién de la sociedad, la naturaleza y el
universo a la manera de la biologia y la ecologia no
significa, sin embargo, en absoluto, un reduccionismo,
como si tratara de reducir cualquier otra explicacién o
comprension a la biologia y/o a la ecologia. Por el con-
trario, se trata de cémo estas dos ciencias sirven para
entender mejor lo que son los fenémenos que en cada
caso ocupa a las ciencias y a las disciplinas. Su papel es
el de guias, o ejemplos, si cabe la expresion.

Dicho en otras palabras, se trata, por ejemplo, de en-
tender los fendmenos sociales no por lo que son, sino
por lo que hacen; esto es, por ejemplo, cémo se com-
portan. De manera tradicional, dicho de una manera
general, las ciencias sociales y humanas explicaron
los fenémenos que les interesaban a la manera de la
fisica —o de las ciencias fisico-matematicas. Con ello,
el lenguaje de ciencias y disciplinas enteras estuvo
(y atn lo estd) permeado por el lenguaje mismo de
la fisica y mds exactamente, de la mecdanica clasica:
fuerza, movimiento, aceleracién, caida libre, masa,
velocidad, tiempo, rozamiento (o roces), y dema4s.

En consecuencia, los sistemas sociales humanos se
explica(ba)n en términos de comportamientos fisicos,
punto. La incorporacién o la referencia de la biologia
o la ecologia implica una profundizacién en la com-
plejidad misma de los comportamientos humanos y
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sociales de que se trata en cada caso. Pues bien, ma-
nifiestamente, lo que se encuentra aqui es el reco-
nocimiento de que no existe, en todos los fenémenos
conocidos en el universo ninguno de mayor compleji-
dad —en toda la linea de la palabra— que la vida, o los
sistemas vivos. Pero si ello es asi, se impone entonces
un reto formidable para los procesos de comprensién
y explicacién de la realidad en general: es imposible
no tener una idea bésica, digamos, de lo que es la vida
y lo que hacen los sistemas vivos para vivir y para ha-
cerse posibles. Por decir lo menos, la importancia de
la teoria de la evolucién, y de los enfoques evo-devo,
tanto como de los equilibrios puntuados, la epigénesis
y las dimensiones comportamental y simbdlica de la
evolucién resultan imprescindibles.

En cualquier caso, un fenémeno, comportamiento o
sistema se dice que es complejo en la medida misma
en que no puede ser reducido —fisica, matematica,
biolégica, metodolégicamente, o en cualquier otro
sentido— a uno sélo de sus rasgos y atributos y, por el
contrario, se requiere del aporte de varias ciencias y
disciplinas para entenderlo y explicarlo. De esta suer-
te, la idea tradicional segun la cual existen conoci-
mientos mejores que otros y, mas exactamente, es po-
sible establecer, con cualesquiera criterios, jerarquias
de conocimientos estalla, en el marco de las ciencias
de la complejidad, en mil pedazos. Asi, no solamente
la complejidad implica inter, trans y multidisciplina-
riedad; sino, mejor aun, el cruce mismo, el dialogo,
la cooperacién entre enfoques, métodos, lenguajes y
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disciplinas distintas constituye el rasgo distintivo de
lo que es un sistema complejo. O bien, para decirlo
por via de contraste: en la medida en que cualquier
fenémeno pueda ser abordado y explicado con una
sola ciencia o disciplina —sea cual sea—, alli no hay
complejidad.

Cuando suceden revoluciones, uno de los principales
cuerpos es el lenguaje. Ya sea porque éste se empe-
cina en no ver lo nuevo, o bien porque se adelanta
en demasia a los nuevos tiempos, los nuevos feno-
menos y permite ver cosas que el sentido comuin no
avizora. Pues bien, el lenguaje de las ciencias de la
complejidad no es ajeno a estos avatares. Durante
mucho tiempo permeado, por asi decirlo, por cien-
cias como la biologia, la fisica, las matematicas, la
quimica y los sistemas computacionales, principal-
mente. Ello condujo —y aun lo hace— en numerosas
ocasiones a que diversas personas entiendan a este
grupo de ciencias como si fueran parte de las llama-
das “ciencias duras” (o positivas o exactas o natura-
les), en desmedro de las ciencias sociales y humanas.
Una impresién semejante consiste, en realidad, en
una equivocacién. Desde cualquier punto de vista,
las ciencias sociales y humanas son de una compleji-
dad magnificamente mayor o superior a las ciencias
fisicas, por ejemplo.

En efecto, el trabajo en complejidad nace, en verdad,
del lado de ciencias fisicas y demads, pero rapidamente
se amplia hacia las ciencias sociales y humanas. Lo
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que sucede es que, en realidad, se imponen aqui dos
observaciones.

De un lado, se trata del reconocimiento explicito de que
el concepto mismo de “ciencias sociales y humanas” es
propio del siglo XIX, que es cuando nace y se acuna.
En rigor, cabe distinguir tres clases de sistemas socia-
les, asi: sistemas sociales naturales, sistemas sociales
humanos y sistemas sociales artificiales. Pues bien, el
lugar en el que los tres tipos de sistemas sociales con-
fluyen y se refuerzan reciprocamente es la ciudad. De
suerte que, propiamente hablando, las ciencias sociales
y humanas se ocupan en verdad de una clase particu-
lar de sistemas sociales: los humanos, pero si quieren
dar cuenta verdaderamente de este tipo de sistema so-
cial deben, de alguna manera, considerar y atravesar
por consideraciones atinentes a los otros dos tipos de
sistemas sociales. Pero cuando ello sucede, entonces el
trabajo ya no se hace tnica o principalmente con cien-
cias sociales y humanas en el sentido tradicional de la
palabra, sino con otras ciencias y disciplinas. La inves-
tigacion se encuentra ad portas, por asi decirlo, de las
ciencias de la complejidad.

La segunda consideracién tiene que ver con el len-
guaje, en los siguientes términos. El primer objeto
de trabajo, en ciencia como en la vida no es la socie-
dad, la naturaleza, la realidad o lo que quiera que
sea. Antes bien, y particularmente cuando se trata
de ciencia e investigacién de punta, el primer objeto
de trabajo es el lenguaje. El problema consiste en
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cémo designar lo nuevo —lo nuevo que se quiere pen-
sar y decir— dado que el lenguaje opera a la manera
de un fijador, como se habla en cine y en fotografia.
Asi las cosas, con seguridad, la primera gran batalla
cuando se trata de ciencia y pensamiento de punta
consiste en el trabajo con y a través del lenguaje;
esto es, en la apropiacién de un nuevo lenguaje —nue-
vos conceptos, nuevos términos, nuevas metaforas,
por ejemplo—, dado el hecho de que la ciencia normal
trabaja con lenguaje ya sedimentado, ya circulan-
te. El lenguaje sedimentado deja de ser critico, y se
funda en el sentido comun. En contraste, la ciencia
e investigacién de punta implica abiertamente una
critica e incluso un rechazo del sentido comtn. Para
decirlo en términos politicos: la principal reserva del
statu quo y del conservadurismo consiste en la de-
fensa (a ultranza) del sentido comun. En contraste,
las revoluciones —cientificas, culturales, politicas y
otras— pasan por una critica sistematica del sentido
comun, dado su cardcter acritico y conservador.

En verdad, lo que hacen los cientificos e investigado-
res de punta no se diferencia mucho de lo que hacen
los matematicos, los poetas o los artistas, por ejemplo.
Cuando un matematico se enfrenta con un fenémeno
que no puede explicar con las matematicas habidas y
recibidas de la tradicién, se da a la tarea de crear nue-
vas matematicas. Asimismo, la grandeza de un artista
auténtico estriba en su capacidad para crear nuevos
lenguajes, en fin, nuevas estéticas. De igual manera, el
poeta se caracteriza, en cuanto al lenguaje por ser un
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creador de figuras nuevas, de mundos nuevos como de
lenguajes —giros, sentidos, significados— nuevos.

Pues bien, de la misma manera, un pensador verda-
deramente innovador acufia neologismos, introduce
nuevas metaforas y similes, en fin, crea nuevos con-
ceptos y categorias. Todo esto, sin embargo, se dice
facil, pero es sumamente dificil hacerlo. La geniali-
dad del artista, del matematico, del cientifico o fil4-
sofo —para permanecer en el esquema de los ejemplos
mencionados— consiste exactamente en su capaci-
dad innovadora también a través del lenguaje —para
no mencionar su innovacién en métodos, técnicas,
aproximaciones y explicaciones, justamente.

Pues bien, a este respecto la importancia de la co-
munidad académica estriba en su mediacién entre
la comunidad cientifica y la base de la sociedad,
incluido el sector privado y el sector publico. Estos
generalmente no piensan —radicalmente— el lengua-
je: sencillamente lo usan y lo vehiculan. La comu-
nidad académica tiene como uno de sus objetivos la
apropiacién y explicacién de los nuevos lenguajes a
través de los cuales se van haciendo posibles nuevas
realidades y posibilidades.

¢Qué significa pensar en el sentido
de las ciencias de la complejidad?

Los fendmenos, comportamientos y sistemas complejos
implican una distancia grande con respecto a la cultura
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tradicional de la humanidad, la cual, para decirlo de
manera sucinta, pivota alrededor de tres conceptos:
ser, tener, haber. Dado que los sistemas de complejidad
creciente implican, manifiestamente, una filosofia del
movimiento —ya mencionada—, estos hacen posible otro
concepto radicalmente distinto, a saber: el devenir. La
flecha del tiempo cumple aqui un papel significativo.

En efecto, no solamente la historia de la civilizacién oc-
cidental ha estado dominado por la idea de “ser”, sino,
consiguientemente, cuando Occidente ha descubierto
la idea de movimiento —por primera vez en la moderni-
dad, gracias a la mecanica clasica—, ambos momentos
han sucedido a pesar y a costa de otro concepto funda-
mental pero que siempre estuvo en la tras-escena de
la vida social y cultural de la civilizacién occidental:
la idea del devenir. Con ello se impuso en la historia
durante 2500 anos, una filosofia de la inmovilidad, de
la conservacidn, en fin, de rechazo al cambio.

La idea del ser tiene una historia clara y suficiente, y
sus fundamentos se encuentran expresados en la filo-
sofia con autores tan fundamentales como Melisso de
Samos, Zendén de Elea, Parménides, Platén y Gorgias,
y Heidegger. Esta historia se expresa en cinco propo-
siciones, asi:

1. Nada entra al ser que no sea el ser;
2. Nada sale del ser que no sea el ser;
3. Ser y pensar son una sola y misma cosa;
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4. Si el no-ser fuera, no se podria pensar, y si se pu-
diera pensar no se podria decir o comunicar;

5. Al cabo del tiempo hemos asistido al olvido del
ser.

En estas cinco proposiciones se condensa y se agota la
historia de 2500 afios de esta civilizacién, y ellas sir-
ven de fundamento a todas las demaés creencias, deci-
siones y acciones de lo que, en propiedad, cabe pensar
como la “historia oficial” de la civilizacién occidental.

En contraste, la idea, formulada originariamente por
Heraclito, de devenir implica una multiplicidad; por
razones de espacio cabe destacar aqui cuatro rasgos
esenciales; estos son:

1. Nadie se bana dos veces en las mismas aguas de
un rio (frag. 49a); es decir, el pasado es cualitati-
vamente distinto del futuro;

2. Si no se espera lo inesperado, no se lo hallara,
dado lo inhallable y dificil que es (frag. 18); es de-
cir, vale pensar en términos de sistemas no pre-
visibles, de fendmenos emergentes y sorpresivos;

3. La naturaleza de cada dia es unica (frag. 106);
esto es, sucede la novedad, la sorpresa, no la re-
peticién de lo mismo; esto exige y permite a la vez
una estructura de mente abierta;

4. A la naturaleza le complace ocultarse (frag. 123);
es decir, las cosas no son y no aparecen de una vez
para siempre; la nociéon de verdad es la de inves-
tigacion; en fin, la ciencia y la vida son una sola y
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misma cosa y se encuentran en constante proceso
de completud, aunque siempre inacabada.

Dicho de manera puntual: pensar en términos de com-
plejidad implica asumir una filosofia del movimiento, y
por tanto, del tiempo. La filosofia del movimiento equi-
vale, en términos filoséficos, a incorporar, en toda la
linea de la palabra, la nocién del devenir. Y en cuanto
al tiempo, se trata de reconocer su papel constructi-
vo, creador, en marcado contraste con la idea —vieja
y sedimentada— segun la cual el tiempo “todo lo cal-
ma”, que conduce al equilibrio, en fin apunta hacia la
muerte, erosion y pérdida. No en vano, justamente, en
el contexto de las ciencias de la complejidad se habla
de fisica del devenir, quimica del devenir, evolucion y
equilibrios puntuados, en fin, catastrofes, fenémenos
caoticos, complejidad reciente y no-linealidad.

En efecto, en los 2500 anos de la humanidad occidental,
el tiempo implica algo asi como una maldiciéon que hay
que aprovecharlo mientras dure, porque lo tnico cierto,
se afirma, lo Uinico inevitable, es que el tiempo pasard y
todo sera conducido a la indiferencia, el agotamiento, el
equilibrio y la muerte. Se trataria, en esta concepcidn,
de aprovechar “el cuarto de hora”, porque éste breve
lapso es provisional y pasajero. De esta suerte, el tiem-
po implica pérdida y su vector es hacia el equilibrio.
Una expresion en la misma direccion sostiene que el
tiempo todo lo calma, el tiempo hace que las cosas se ol-
viden, en fin, todo termina de entrar en la indiferencia,
la insensibilidad y en el olvido.
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En las ciencias de la complejidad en general, y en par-
ticular gracias a una de ellas, la termodindmica del no-
equilibrio, el tiempo es un factor creador, y es la razén
misma de la complejizacién de los fenémenos. Méas exac-
tamente, el tiempo introduce grados de libertad en las
cosas, de tal suerte que es posible decir, sin ambages,
que a mayores grados de libertad, mayor complejidad.
La siguiente es la expresién condensada de esta idea:

>° Lib > Compl

Esta idea adquiere tanto mayor contenido cuanto que
se entiende que el fendmeno de maxima complejidad
conocido es la vida. De esta suerte, la idea de que a
mayores grados de libertad, mayor complejidad signi-
fica en realidad que a mayores grados de libertad més
y, —agreguemos—: mejor vida.

En efecto, en el lenguaje clasico de los anteceden-
tes de la complejidad fue un lugar comtn reconocer
que los sistemas vivos no obedecen, no responden,
ni tampoco se reducen a la entropia; técnicamente
dicho, los sistemas vivos son “neguentrdpicos”. Asi,
la idea de neguentropia se corresponde con la expre-
sién, bastante méas afortunada y afirmativa, segtun la
cual los sistemas vivos ganan —en su existir— grados
de libertad.

Ahora bien, el concepto de “grados de libertad” procede,
originariamente, de la fisica y las matematicas. Pero,
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traducida al lenguaje de las ciencias sociales y huma-
nas, esta idea se torna magnificamente (més) sugestiva.

En verdad, los sistemas complejos son no-determinis-
tas. Un sistema se dice que es determinista cuando el
pasado contiene y anticipa el futuro, y cuando la linea
de tiempo que transcurre entre el pasado y el presen-
te determina —anticipa, proyecta, como se quiera— el
futuro del sistema considerado. Dicho en términos
afirmativos, los sistemas complejos se indeterminan,
en el sentido mismo de que en el presente y de cara al
futuro, se producen bifurcaciones, rupturas, quiebres
de la linea de tiempo anterior, esto es, de la trayectoria
que del pasado conduce al presente. De esta suerte, no
es clerto ni inevitable, en el caso de los sistemas com-
plejos, que conocer el pasado brinde garantias, condi-
ciones o referencias para conocer o anticipar el futuro.

Precisamente en este sentido, el no-determinismo se
corresponde plenamente con los grados de libertad
que asume o que despliega un sistema determinado.
Lo mejor que tiene y puede tener un sistema complejo
no es tanto pasado cuanto futuros, posibilidades. La
complejidad estriba, asi, en los tipos de futuro posi-
bles o probables que un fenémeno determinado pueda
tener, concebir o realizar.

Esta idea tiene consecuencias maravillosas a la hora
de entender y de explicar la complejidad de un siste-
ma dado. Dos de las consecuencias que se siguen de lo
dicho anteriormente son, de un lado, el hecho de que
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los sistemas complejos son intrinseca, esencialmente
abiertos y en que, mejor aun, no cabe (en)cerrarlos o
aislarlos. Y de otra parte, al mismo tiempo, los siste-
mas, fenémenos o comportamientos complejos estdn
intrinsecamente cargados de incertidumbre.

En efecto, mas radicalmente, gracias a las ciencias de
la complejidad es posible comprender que no existen, y
no son posibles, sistemas cerrados o aislados, en claro
contraste con toda la tradicion cientifica y cultural, que
sostenia, abierta o tacitamente, que existian y eran po-
sibles fendmenos cerrados o aislados. De este modo,
una de las caracteristicas esenciales de los sistemas
complejos consiste en su inseparabilidad del medio
ambiente. O también, es el hecho de que un sistema
complejo es aquel que se encuentra en un entramado
de relaciones y conexiones de tal indole que su compor-
tamiento y sus atributos son concomitantes con el en-
torno en el que se encuentra y con las relaciones, conti-
guas y mediatas, que tiene con los elementos y partes
del entorno considerado. Esta idea exige, sin embargo,
el reconocimiento explicito de que el medioambiente es
un sistema esencialmente indeterminado en el sentido
de que no existe una frontera o un limite claro y defi-
nitivo al perimetro o el area del medioambiente. Los
limites del medioambiente dependen de la sensibilidad
y las movilidades, de los aprendizajes y las adaptacio-
nes de un fenémeno determinado.

Ahora bien, la incertidumbre tiene en el contexto de la
complejidad dos acepciones principales. De un lado, se
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trata del reconocimiento explicito de que el futuro no
estd nunca dado de antemano y de una vez para siem-
pre. Pero, al mismo tiempo, de otra parte, se trata de
la idea segun la cual si se conoce el lugar de un sistema
o fenémeno complejo, entonces no se puede decir con
exactitud hacia dénde se dirige; y viceversa; es decir, si
se puede establecer el lugar a dénde se orienta un fe-
némeno complejo determinado, entonces no es posible
sostener con rigor en dénde se encuentra.

Como se aprecia, el concepto de incertidumbre no tie-
ne absolutamente nada que ver con rasgos o elemen-
tos cognitivos, psicoldgicos o emocionales. La incerti-
dumbre es un rasgo mismo de la realidad, y no un
atributo o caracteristica de los sujetos, y afirma que
una marca constitutiva de la realidad, de la natura-
leza, o de la sociedad —cuando se los ve como compor-
tamientos complejos— es una cierta indeterminacién
o incompletud de los mismos, que no depende para
nada del papel que juega un observador.

En otros términos, no siempre es necesario poseer
toda la informacién sobre un fenémeno determinado,
y cuando ello sucede debemos poder aprender a to-
mar decisiones en condiciones de informacién parcial
o incompleta o incluso en condiciones en los que la
certeza acerca de la informacién no es enteramente
consistente. En estos casos, se trata de tomas de de-
cisién en condiciones de incertidumbre, o de riesgo, y
ambas son, con total evidencia, de las mas complejas
que se pueden tomar. Asi, los sistemas complejos se
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encuentran en permanente proceso de cumplimiento
y acabamiento, y la incertidumbre es un rasgo consti-
tutivo de esta clase de fenémenos.

Por otra parte, pensar en términos de complejidad
significa reconocer explicitamente que los fenémenos,
sistemas o comportamientos complejos poseen més de
una légica y que pueden y deben ser explicados en
términos perfectamente distintos a la légica formal
clasica. M4s exactamente, una caracteristica funda-
mental de la complejidad es el reconocimiento de la
importancia y el significado de un pluralismo légico, y
el trabajo con ldgicas no-cldsicas.

Las logicas no-clasicas se desarrollan particularmen-
te a partir de mediados de los anios 1950, y hasta la
fecha contintian naciendo y fortaleciéndose. Se trata
de sistemas légicos —por tanto, sistemas de pensa-
miento, sistemas de notacién—, que se dan a la tarea
de entender y explicar fenémenos del mundo y la na-
turaleza en términos complementarios, o bien alter-
nativos, a la l6gica formal cldsica. Como es sabido, la
légica formal clasica es la légica simbdlica o la légica
matematica, pero encuentra sus primeros fundamen-
tos en el sistema aristotélico de la légica y que habria
de ser complementado, desarrollado fortalecido, en la
historia de la civilizacién occidental justamente como
la logica formal. Sélo que esta légica formal clasica
cobra ciudadania —es decir, mayoria de edad— con la
configuracion de la misma como légica simbélica o 16-
gica matematica.
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Como quiera que sea, el siguiente esquema suminis-
tra un panorama de, acaso, las més importantes, de
las l6gicas no-cldsicas:

Esquema 2: Las légicas no-clasicas

— Légicas No Clasicas [

(Légicas filosoficas)
LT ]
kot pedcss) Logica difusa
i — e
Logea Logea
opslmca paraconsstrte

Lug::::;m‘ 6gica de Logica Légica de la
contrafcicos intuicionista relevancia

Légica
dinamica

Légica

multimodal Légica libre

Logica modal

Légica de
fabrica

Logica
decntica

Logicas No Monotsnicas Logicas Probabilisticas

Extensionesala gy, Alematiasala
6gica clasica

6gica clésica

Fuente: elaboracion propia

Las légicas no-clasicas son conocidas igualmente, en
ocasiones, como logicas filosoficas en el sentido de que
los temas y problemas de que se ocupan son asuntos
filos6ficos en toda la linea de la palabra.

Se trata de sistemas de pensamiento légico que se
ocupan de una variedad de situaciones y fenémenos
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que no son susceptibles de ser explicados —y/o vivi-
dos— en términos duales o binarios como en la logica
formal clasica; es decir, en términos de 1 o 0, de una
cosa o de otra.

Una presentacién somera por panoramica de las 16gi-
cas no clasicas puede ser elaborada en los siguientes
términos:

Se trata de légicas que trabajan sistemas trivalentes,
tetra, penta y asi hasta infinivalentes —y el mundo
nuestro es un mundo de méas de uno o dos valores, cier-
tamente—; sistemas en los que el tiempo es un proble-
ma que no se puede descontar (la mayoria de la gente
descuenta el tiempo); légicas que trabajan con incon-
sistencias, contradicciones y vacios, en lugar de resol-
verlos o dejarlos de lado; fenémenos en los que los con-
textos de relevancia son moéviles y diversos; situaciones
en las que existen diferencias sutiles y matices varia-
dos y méviles, entre muchos otros. Estas son: la légica
polivalente, la légica del tiempo (o l6gica temporal), las
légicas paraconsistentes, la logica de la relevancia, o la
l6gica difusa, respectivamente.

A las anteriores, cabe agregar, por ejemplo, la légica
de contraficticos —que es aquella que trabaja con ex-
perimentos mentales que contribuyen ampliamente a
entender los casos reales, no ya simplemente por via
de descripcién y andlisis—; estan también las légicas
que trabajan con multiples modos de afirmar, com-
prender y vivir las cosas, que son justamente la légica
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modal y las l6gicas multimodales. Igualmente, se pue-
de mencionar la légica epistémica que tiene el méri-
to de entender que el sujeto cognoscente es él mismo
variable y sujeto a numerosas circunstancias. En fin,
sin ser prolijos al respecto, cabe sostener, sin amba-
ges, que las logicas no-clasicas son ldgicas de mundos
posibles, y con ello, se trata de introducirle al mundo
lo que éste no posee: posibilidades, grados, matices,
niveles, experimentos mentales, y demds. Por via de
contraste, cabe decir que la légica formal clasica es la
légica del mundo real, y mas especificamente de un
Unico mundo real, a saber: aquel que, por definicién es
y esta ahi. Social y politicamente hablando, se trata
del mundo del statu quo.

Sin lugar a dudas, una de las areas mas promisorias
en complejidad y en el mundo actual hacia futuro sera
el trabajo con la apropiacion y la ensefianza de siste-
mas légicos distintos al de la légica formal clasica, que
ha sido, grosso modo, el que ha imperado en la histo-
ria de los ltimos 2500 afios de civilizacién occidental.
Asi, puede afirmarse sin dificultad que las légicas no-
clasicas pueden ser llamadas en propiedad como una
de las ciencias de la complejidad.

En cualquier caso, vivimos un mundo altamente entre-
lazado, crecientemente interdependiente y con multi-
ples puntos de vista, perspectivas, historias y futuros,
por consiguiente, no siempre congruentes ni conver-
gentes. E1 mundo, literalmente se ha vuelto pequerio.
Pues bien, una de las ciencias de la complejidad, la
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ciencia de redes complejas, descubrié y tematiza este
mundo pequenio. Una forma como lo hace es precisa-
mente con la teoria del mundo pequernio que sostiene,
en sintesis, que entre un punto de partida cualquiera
y un objetivo cualquiera existen seis o menos grados
de separacion. Pues bien, si hay, sin duda alguna, un
area en la que esta ciencia pueda contribuir de ma-
nera significativa en el plano social es con respecto a
los problemas de accidn colectiva en general. Asi, por
ejemplo, con temas de solidaridad, informacién, co-
municacién y toma de decisién por parte de colectivos
humanos, de una manera al mismo tiempo flexible y
robusta. Con ello, dreas como la politica y la antropo-
logia, la sociologia y el trabajo social, la psicologia y la
economia, por ejemplo, pueden verse nutridas de ma-
nera significativa. Si el mundo se ha vuelto pequerio,
al mismo tiempo los encuentros y las ideas, los apren-
dizajes y la solidaridad puede verse fortalecida. En
la actualidad se encuentran numerosos ejemplos de
estas practicas, dindmicas y estructuras, todas, per-
fectamente novedosas.

En efecto, el mundo actual permite entender fenéme-
nos y comportamientos como las cascadas de errores,
0 cémo equivocaciones y deslices pueden filtrarse de
un modo que puede resultar catastréfico e imprevi-
sible a la vez. La forma como esto se trata es como
redes libres de escala, y fendémenos de percolacidn,
cuya finalidad consiste en poner de manifiesto, por
primera vez en la historia, que existen y son posibles
comportamientos de sincronizacién en el espacio y
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en el tiempo, en toda la linea de la palabra, que o
bien complejizan el mundo y la sociedad, o bien per-
miten entender la complejidad misma de la sociedad
y la naturaleza. En todos los casos, algunos de los
temas m4és sensibles que emergen ante la mirada re-
flexiva son los de impredecibidilidad, incertidumbre,
riesgo, autoorganizacidn, sorpresa y emergencias,
atractores extranos, efectos mariposa (= mariposa
de Lorenz), en fin, estallidos y autosemejanza, para
mencionar sélo los més destacados.

La complejidad tiene implicaciones
sociales, y politicas

Uno de los campos mas recientes en el estudio de
los fenémenos de complejidad creciente es el de la
inteligencia de enjambre (swarm intelligence). Se
trata del estudio de colectivos de insectos y mamife-
ros, principalmente, que se comportan como un solo
organismo: cardimenes?, manadas de aves®, mana-
das de gacelas u ovejas?, insectos®, etcétera., y las
derivaciones que estas estructuras y dindmicas —li-
teralmente: estas redes— tienen para la comprension
y el posibilitamiento de los propios sistemas sociales
humanos.

La inteligencia de enjambre pudiera, en un sentido
laxo, traducirse al lenguaje de las ciencias sociales y

Cfr. http://www.youtube.com/watch?v=clgHEhziUxU
Cfr. http://www.youtube.com/watch?v=XH-groCeKbE
Cfr. http://www.youtube.com/watch?v=keUDMw4i2HY
Cfr. http://www.youtube.com/watch?v=A042J0IDQK4

[V NS I )
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humanas como los temas relativos a la racionalidad
colectiva y la accidén colectiva (excepto por el hecho
de que estas dos teorias ya tienen unas caracteris-
ticas propias que las diferencian con mucho de la
idea original, fuerte de la inteligencia de enjambre).
Como quiera que sea, uno de los aprendizajes mas
radicales de esta clase estudios consiste en el hecho
de que, por primera vez en la historia, se pone de
manifiesto que es posible un liderazgo sin lideres y,
andlogamente, es posible hablar de estrategia sin
estrategas —dos ideas que resultan escandalosas o
sorprendentes cuando se las mira con los ojos del pa-
sado o de la ciencia normal.

Un colectivo de animales se comporta como un solo
organismo y no como un agregado de partes indivi-
duales, bien porque en un momento dado la evolucién
los conduce a esta clase de estrategias, o bien porque
con este comportamiento colectivo pueden obtener
mas beneficios que si todos sus integrantes actua-
ran cada cual por su cuenta. Desde las termitas a las
hormigas, desde las aves o bancos de peces, desde
diversas manadas hasta auténticos comportamien-
tos humanos particularmente en grandes urbes, los
enfoques cruzados y transversales se alimentan de
un plano a otro, de una escala a la siguiente, en fin,
de una dimensién a otra. Como se aprecia sin dificul-
tad, no existen diferencias tajantes —de naturaleza,
como dice la tradiciéon aristotélica— entre sistemas
sociales humanos y sistemas sociales en la naturale-
za, como los mencionados.



4B Carlos Eduardo Maldonado

De esta suerte, la inteligencia de enjambre pone de ma-
nifiesto que son posibles procesos de autoorganizacién
que emergen precisamente debido a comportamientos
colectivos que no responden a causalidad, sino a un
aprendizaje y adaptacién en los que el grupo entero se
beneficia como un todo, a condicién de que aprenda de
los casos particulares. Un enjambre o manada es un
superorganismo que plantea serios cuestionamientos
a la idea de egoismo, racionalidad individual e indivi-
dualismo, propios de la tradicién de las ciencias socia-
les y humanas. Con ello, las ciencias de la complejidad
indican un camino sensible a seguir, a saber: aprender
de la naturaleza, en fin, la importancia de la naturali-
zacién del conocimiento, la sociedad y la realidad.

Una dificultad enorme del significado social y cultural
de las ciencias de la complejidad es el de que éstas im-
plican una distancia fuerte con respecto a la forma tra-
dicional (o vigente) de comprender la realidad, la natu-
raleza y el mundo en general. En efecto, de manera ata-
vica, tradicionalmente la visién de la realidad ha sido,
abierta o tacitamente antropoldgica, antropocéntrica y/o
antropomorfica. Es decir, en la historia de la civilizaciéon
occidental, la imagen del ser humano y la preeminencia
—a priori— del ser humano se ha impuesto como central,
determinante y sentido de la realidad misma: el mundo
ha existido para el disfrute del ser humano y para que
éste imponga en aquel su voluntad, punto.

La importancia de la naturalizacién de la realidad y
el conocimiento implican un giro radical hacia una
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comprensién mas biocéntrica y/o ecocéntrica; es de-
cir, se trata de comprender que el ser humano es
una articulacién importante de la realidad, pero sélo
una instancia o una escala, que no puede agotar ni
subsumir a las demés especies. Por el contrario, se
trata de ampliar la visién antrépica de la realidad
hacia una explicacién en la que otras especies, diné-
micas, estructuras, y posibilidades pueden tornarse,
como es efectivamente el caso, como fundamentales
y determinantes a la hora de entender el universo en
general. Este rasgo va acompanado de las mejores
reflexiones de la investigacién de punta en el mundo
y que, sin embargo, a la fecha, ain no son cultural o
educativamente predominantes.

La imagen antropocéntrica de la realidad puede tradu-
cirse de varias maneras; quizas dos de las mas comu-
nes e importantes son la comprensién encefalocéntrica
del mundo, o acaso también, ulteriormente, la preocu-
pacién por el planeta —una visién centrada en la na-
turaleza, en la Tierra misma—. Pues bien, con mayor
radicalidad, pensar la complejidad del mundo y de la
naturaleza implica reconocer que estas dos perspecti-
vas no son suficientes. Se hace necesario, incluso, un
conjunto mas amplio, a saber: inscribir la perspectiva
encefalocéntrica, o ecocéntrica en una dimensién con
el conjunto del sistema solar y, méas alla incluso, ulte-
riormente con el universo. Al fin y al cabo, el trabajo
con complejidad significa la incorporacién de densidad
temporales plurales, temporalidades multiples y de es-
calas, escalas amplias de lo real mismo.
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En términos méas amplios, las dos dimensiones bési-
cas del universo son la escala microscépica y la escala
macroscopica. El esquema tres brinda un cuadro ge-
neral de las dos escalas fundamentales de la realidad:

Esquema 3:las escalas de lo real

REALIDAD

«  MICROSCOPICO + MACROSCOPICO

mili = 107 segundo = 1/60 m
micro = 10 minuto = 1/60 h
nano = |10° dia = 24 hs

pico = 10" afo = 365 ds
femto = 10" siglo = 100 afios
atto = |0°'® millén afios = 10°

billén afios = 10"
Escala/tiempo de Planck: 10 segs.

Fuente: elaboracion propia.

Las dos escalas de la realidad deben ser cuidadosa-
mente entendidas. No hay que verlas con referencias
a volumenes, tamafnos o magnitudes. Por el contra-
rio, la escala microscépica y la escala macroscdpica
hacen referencia a tiempos. Con una observaciéon im-
portante: el tiempo real es cada vez mas tiempo mi-
croscopico (en finanzas, en medicina, en tecnologia,
en comunicacién, y demas).
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Pues bien, una de las ldgicas no-clasicas —ldgica
cudntica— se ocupa justamente de este problema, a
saber: determinar si lo que se sabe del universo, el
mundo y la realidad en una escala se corresponde y
cémo —y si no, por qué— con lo que se sabe de la otra
escala.

La dificultad estriba en el hecho de que los objetos,
temas, problemas y realidades de que se ocupan las
ciencias sociales y humanas corresponden en su to-
talidad a fenémenos de la escala macroscépica. En el
estado normal del conocimiento, las ciencias sociales
y humanas permanecen, parece ser, ciegas y sordas
a la escala microscopica de la realidad. La comple-
jidad estriba en el hecho de que los fen6menos mas
importantes en las vidas de los seres humanos —por
ejemplo el conocimiento, la salud, la enfermedad,
el sueno, la atencién, la memoria o la inteligencia—
proceden, todos de la escala microscopica pero se
plasman, al cabo, en el universo macroscopico; y “al
cabo” pudiera ser quizas, en algunos casos, demasia-
do tarde.

En cualquier caso, la complejidad del mundo, la so-
ciedad y la naturaleza implica, por lo menos, atender
en simultaneo a las dos escalas fundamentales de la
realidad y estudiar los modos como se corresponden,
como hay convergencia o divergencia, y demads.

Ahora bien, con seguridad, una de las caracteristicas
mas importantes que definen a un sistema complejo es
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su duplice capacidad de aprender y de adaptacion. Asi,
aprendizaje y adaptacion con dos rasgos que van de la
mano y cuyas implicaciones son importantes. Asi, un
sistema que aprende es un sistema que no tanto gana
memoria —que también— cuanto que gana informacién.
Ganar informacion es un rasgo fundamental por cuan-
to implica, concomitantemente, la capacidad para pro-
cesar la nueva informacién que adquiere pero, ademads,
se trata del hecho determinante de que el sistema esta
abierto a que nueva informacién valide o invalide in-
formacién ya adquirida.

En otras palabras, un sistema complejo es aquel que
aprende por cuanto gana informacién, de tal suerte
que la nueva informacién que gana puede ser funda-
mental con respecto a certezas, verdades, habitos y
costumbres anteriores por cuanto éstos pueden ver
modificado el valor que tenian con respecto al apren-
dizaje logrado. El tiempo altera, en verdad, el valor
de verdad o de falsedad de una proposicién, de una
teoria, de una accién determinados.

Este rasgo va en paralelo con el hecho de que los siste-
mas complejos se caracterizan, asimismo, por su capa-
cidad de adaptacion. Asi, la adaptacién no sucede una
vez, sino, mejor aun, es un proceso continuo, incesante,
inacabado, que coincide con la vida misma del sistema,
por cuanto un fenémeno que cesa de adaptarse puede
encontrarse muy pronto en peligro y en riesgo de des-
aparecer. Analogamente, en verdad, a lo que sucede en
la naturaleza con los sistemas vivos. Las especies que



Significado e impacto social de las ciencias de la complejidad 5

dejan de adaptarse —por ejemplo, porque se especiali-
zan— entran en peligro de extincién y pueden desapa-
recer de la faz de la tierra.

Sin embargo, no es enteramente cierto que un feno-
meno complejo es aquel que logra adaptarse a nuevas
circunstancias, segun las variaciones del entorno en
general. Ademas, el sistema en consideracién es, a su
vez, capaz de modificar el entorno al cual se adapta,
con lo cual, en realidad, el concepto que aparece ante
la mirada reflexiva es el de co-evolucion: el sistema se
adapta al entorno y modifica al mismo tiempo el en-
torno al cual se adapta. Todo ello va de la mano con
la caracteristica de sistema abierto ya mencionada
anteriormente, conjuntamente con la capacidad de
aprendizaje. De este modo, el caracter de abierto, el
aprendizaje y la adaptacién son tres atributos que van
perfectamente de la mano, por asi decirlo, en el caso de
los sistemas caracterizados por complejidad creciente.

Que los sistemas de complejidad creciente sean in-
trinsecamente abiertos —esto es, en otras palabras: es
imposible cerrarlos o aislarlos pues el precio seria la
aniquilacién del sistema en consideracion, lo cual tie-
ne consecuencias perfectamente impredecibles para el
tejido de relaciones que el entorno tiene con este siste-
ma dado—, tiene profundas implicaciones de cara a la
historia.

Puede decirse que la principal filosofia de la historia ha-
bida hasta el presente es el determinismo. El determi-
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nismo historico es la filosofia que sostiene que si se co-
noce el origen de un fenémeno y la linea de tiempo que
del pasado conduce hasta el presente, de manera muy
verosimil el futuro estard determinado por dicho origen
y por esa linea de tiempo. Asi, en consecuencia, el futuro
se encuentra en cierta forma contenido en el pasado y
en su trayectoria hasta el presente. Nada més contrario
al espiritu y la letra de las ciencias de la complejidad.

El pasado nunca esta escrito de una vez y para siem-
pre. Pretender lo contrario es propio del fundamenta-
lismo, el cual consiste, justamente, en la asuncién y
ritualizacién, por distintas vias, herramientas y len-
guajes, del mito fundacional. Precisamente por ello,
el fundamentalismo es el retorno periddico, ciclico, al
mito fundacional. Cada tanto tiempo —en términos hu-
manos generalmente una vez al afio— se celebra el mito
fundacional, se lo recuerda con ritos, y se realimenta el
pasado como fundamento o sentido para el presente, y
con él y a través suyo, para el futuro. Como se aprecia,
el fundamentalismo no es Unicamente de tipo religio-
so —que es su principal manifestacién—, pues también
existen y son posibles otros tipos de fundamentalismos
—generalmente politicos. (La conjuncién entre el fun-
damentalismo religioso y el politico tiene consecuen-
cias nefastas e indeseables a toda luz).

En el contexto de los sistemas complejos no lineales,
no es el pasado el que nutre y da sentido al presente.
Por el contrario, es el presente, a través de sus apren-
dizajes y descubrimientos, de sus logros y conquistas
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de toda indole, el que ilumina el pasado y con ello,
lo modifica constantemente — en la medida misma en
que el presentes es vivo, crece y se desarrolla.

En efecto, es el presente el que alimenta, con nuevos
conceptos, nuevas discusiones, nuevos descubrimien-
tos, nuevas interpretaciones, al pasado. Pero con ello,
al mismo tiempo, arroja nuevas y distintas luces sobre
el futuro: sobre el futuro posible tanto como probable.

El pasado, por consiguiente, es un sistema abierto, y
en absoluto cerrado, como lo sostiene, abierta o tacita-
mente, la filosofia de la historia cldsica y predominan-
te. En efecto, cada generacion reinventa, redescubre y
reescribe la historia. Y la historia es, acertadamente,
historia a largo plazo, de larga duracién.

Con ello, a la vez, es el presente el que inaugura, an-
ticipa, proyecta, inventa o descubre futuros, a cada
paso, en cada momento en que el presente existe y se
despliega. De esta suerte, el futuro no sucede, en ma-
nera alguna, de forma inequivoca y fatalista. Por el
contrario, el futuro permanece abierto, esencialmente
indeterminado, y se determina con las acciones y la
decisiones que el presente toma — como puede. Cierta-
mente que los seres humanos hacen la historia, pero
no siempre la hacen como quisieran. Pero también es
verdad que la historia sucede de modo no teleoldgico:
esto es, no existe un fin —telos— (pre)determinado en la
historia, pues ésta sucede siempre contingentemen-
te. La contingencia hace referencia, asi, al caracter
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abierto y no necesario, es decir, no fatal(ista) y deter-
minista de la historia: es decir, del futuro.

Pero si ello es asi entonces toda la carga de la historia
recae en la capacidad creativa, inventiva, de apuesta,
de riesgo y de adaptacion que los seres humanos pue-
den tener —todos ellos, temas por antonomasia de la
complejidad— de la historia y del mundo. La historia
es, de esta manera, una gran apuesta de la existencia
en la que ésta se hace posible a si misma, de tantas
maneras como quepa imaginar, y en muchas ocasio-
nes incluso improvisando o aprovechando las oportu-
nidades —por definicién, intrinsecamente aleatorias—
que los seres humanos pueden entrever o crear. La
historia, al fin y al cabo, es el gran nombre de la liber-
tad, la cual nunca est4 garantizada de una vez y para
siempre, pues en los juegos y apuestas de la libertad,
muchas veces es la vida misma la que se encuentra en
juego — o en riesgo.

Tres tipos de sistemas sociales

A esta altura se impone, y es posible a la vez, una
observacién importante que tiene que ver con los sis-
temas sociales. Las ciencias sociales y humanas na-
cieron con la pretensién de ocuparse de los sistemas
sociales, los cuales eran —y son, ain— eminentemen-
te humanos; como si no existiera otra clase de siste-
mas sociales. Pues bien, la complejidad del mundo
y la naturaleza permite sostener, sin ambages, que
existen en realidad tres clases de sistemas sociales,
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asi: naturales, humanos y artificiales. En el primer
grupo, se trata, por ejemplo, de los ecosistemas na-
turales, de sistemas planetarios; en el segundo caso,
son los sistemas sociales humanos en el sentido ha-
bitual de la palabra, y de los cuales se ocupan cien-
cias y disciplinas como la economia y la sociologia,
la antropologia y la politica, entre otras; finalmente,
en el tercer tipo se hallan los sistemas posibles gra-
cias a las nuevas tecnologias, tales como sistemas
expertos, redes de informacién y comunicacién, en
fin, incluso sistemas eléctricos y electrénicos, para
no mencionar el mas importante de todos: internet.

Pues bien, esta idea tiene dos derivaciones inmedia-
tas: de un lado, es el reconocimiento explicito de que
no existe una Unica clase de sistemas sociales, lo cual
tiene para el estatuto social, pedagdgico, epistemold-
gico y politico de las ciencias sociales serias repercu-
siones. En verdad, intentar algo asi como una teoria
de las organizaciones, o una explicacién de fenéme-
nos, dindmicas y estructuras sociales sin incorporar
al mismo tiempo a los otros dos tipos de sistemas so-
ciales es bastante poco y muy limitado. Y la segun-
da derivacién es el hecho de que el lugar en el que
existen simultaneamente y se refuerzan los tres tipos
de sistemas sociales es la ciudad. Un término maés
adecuado para designar a la ciudad es el de ekistica,
que es la disciplina que se ocupa de los asentamientos
humanos en los que la interaccién entre naturaleza,
geografia, historia, urbanismo y estética, entre otras
dimensiones, se implican necesaria y reciprocamente.
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La interdisciplinariedad constituye el primer rasgo
definitorio del estudio como los tres tipos de sistemas
sociales coexisten en un mismo lugar y tiempo.

En verdad, el estudio de los fendmenos sociales ya no
es Unica o principalmente el patrimonio de las cien-
cias sociales y humanas, y ciertamente no si se las
mira con los ojos de esa tradicién que se funda en el
siglo XIX y comienzos del siglo XX, en contraposicién
y como especificidad relativa con las ciencias llama-
das naturales, o exactas o positivas. En el marco de la
comprensién integrada, cruzada, interdisciplinaria,
transversal de las ciencias y las disciplinas, del mun-
do y la naturaleza, estas separaciones y jerarquias
resultan desuetas, sino, al cabo, arcaicas de cara a la
investigacion de punta.

En efecto, sostener la divisién de las ciencias y disci-
plinas —por ejemplo en la forma de especializaciones
y demds— equivale en realidad a afirmar la divisién
misma de la sociedad, la jerarquia de una formas de
pensamiento y de vida sobre otras.

Con seguridad, este es el principal baluarte de las
ciencias de la complejidad, a saber: se trata de un
esfuerzo denodado por superar, de un lado, la idea
de origen platénico-aristotélico de jerarquias de for-
mas de conocimiento —y que no es sino la expresion
abstracta que se traduce en el plano humano como
las jerarquias de unos seres humanos sobre otros. Y
de otra parte, la idea de que existen unas formas de
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conocimiento mejores —por ejemplo, mas rigurosas,
0 mas exactas, y demés— que otras. Esta idea tiene
también consecuencias nefastas cuando se la traduce
al lenguaje de los tipos de seres humanos que acarrea
esa idea, pues afirma por via indirecta que hay unos
seres humanos mejores que otros. Las derivaciones
politicas y sociales de esta idea son negativas.

Pues bien, la posibilidad de superar la jerarquizacién
y la consiguiente separacién de formas de conocimien-
to significa reconocer que el conocimiento avanza por
muchos mejores caminos en términos de cooperacion,
aprendizaje reciproco, respeto comun y adaptacién de
nuevos lenguajes, métodos, aproximaciones y explica-
ciones entre las ciencias, las disciplinas y las artes. El
titulo clasico —propio de los afios 1960— con el que se
identific6 a esta cooperacion y aprendizaje fue el de in-
ter, trans y multidisciplinariedad. Hoy en dia, el con-
cepto es el de ciencias de frontera, posibles a partir de
problemas de frontera. La complejidad es una de estas
ciencias de frontera con investigacion a largo plazo y
de gran envergadura.

Un aspecto de la ciencia
de punta actual: la computacion

Existe un elemento cultural de la méixima impor-
tancia para el trabajo en ciencias de la complejidad,
pero con ello, también para el desarrollo social y
humano en general. Se trata del conocimiento de, y
el trabajo con, el computador. Sin lugar a dudas, la
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computacién constituye una herramienta conceptual
sin la cual los procesos de comprensién y de accién
—en toda la linea de la palabra— resultan mucho mas
dificiles y probleméticos que nunca antes en la his-
toria de la humanidad.

El computador es, supuesta la ferreteria —hardware—,
el trabajo, principalmente, con lenguajes de progra-
macion —software—. Pues bien, los lenguajes de pro-
gramacién son cerrados o abiertos. Los primeros ha-
cen referencia a todos aquellos lenguajes patentados
y por los que hay que pagar (en ocasiones) un (alto)
precio para adquirirlos (licencias) y para poder traba-
jar con ellos. Ademads, se encuentran los programas de
fuente abierta —open source—, tales como Unix, Linux,
Open Source, Open Office, y otros.

Pues bien, los lenguajes de programacion trabajan,
basicamente sobre dos tipos de fendémenos: de un
lado, programacién de objetos y, de otra parte, esta
el trabajo con series y procesos. En el primer caso, en
realidad, se trata de computacién grafica, que tiene
una alta importancia educativa y pedagdgica. En el
segundo caso, se trata del trabajo con modelamiento
y simulacién.

Aprender lenguajes de programacién es una activi-
dad tan facil que se aprende en cursos organizados
por horas (30, 60, 90, 120... horas), segun las nece-
sidades y el tiempo de cada quien. La base, hoy en
dia, para los lenguajes de programacion es Java. Y
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el aprendizaje se hace andlogamente a cualquier otro
idioma extranjero (inglés, francés, aleméan, italiano,
mandarin...) que se esta aprendiendo. (En el lenguaje
comun y corriente de ingenieria se dice que aprender
lenguajes de programacién consiste simplemente en
“cacharrear”, una expresion local para decir: aprendi-
zaje por ensayo-error).

Es imposible entender, y trabajar con, ciencia, tecno-
logia y pensamiento de punta en el mundo contem-
poraneo, sin atravesar, por asi decirlo, por el com-
putador y, mas especificamente, por la computacién.
Que es, trabajar, de alguna manera, con lenguajes de
programacion.

Con total seguridad, las ciencias de la complejidad
son el resultado del desarrollo del computador y la
computacién. Pero a su vez han contribuido de ma-
nera significativa al propio desarrollo de la compu-
tacién. Asi, sila ciencia clasica fue, notablemente, el
resultado concomitante de dos herramientas mate-
maticas —el cdlculo y la estadistica—, las ciencias de
la complejidad resultan de e influyen sobre la com-
putacion.

En efecto, el calculo es una herramienta matemaética
idénea para tratar con sistemas continuos (smooth,
en inglés), y por su parte, la estadistica es la herra-
mienta apropiada para tratar con promedios y estan-
dares, y grandes conjuntos de elementos. En otros
términos, el calculo sirve cuando se trata de estudiar
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tendencias, y la estadistica es la herramienta para
identificar las matrices y vectores de las mismas.

Sin embargo, las herramientas propias de las ciencias
de la complejidad son ttiles para explicar los cambios
subitos, imprevistos e irreversibles de las tendencias
y vectores considerados. Las nuevas herramientas de
la modelacién y la simulacién resultan bastante mas
propicias puesto que, en toda la linea de la palabra, los
fenémenos, proceso, sistemas y circunstancias caracte-
rizados por complejidad creciente y no-linealidad son
esencialmente catastroficos.

Mas exactamente, la computacién resulta la herra-
mienta conceptual idénea para entender que los fe-
némenos, problemas y dindmicas del mundo que no
se entienden y resuelven Unica o principalmente por
via analitica, esto es, dividiéndolos, fragmentando-
los. Cuando el anélisis resulta limitado o insuficien-
te, las ciencias de la complejidad ensefian a pensar
en términos de sintesis. Pues bien, pensamos en tér-
minos sintéticos cuando juntamos o reunimos cosas
y fenémenos de tal suerte que mediante la unién o
conjuncién resulta mucho maés facil entenderlas y
actuar con y sobre ellas que simplemente dividién-
dolas. En resumen, la computacién es la herramien-
ta cultural que permite pensar, dados los nuevos
procesos, dindmicas y estructuras de complejidad
creciente del mundo contemporaneo, en términos de
sintesis y no ya simple y llanamente de analisis. De
cara a las nuevas realidades sociales del mundo de
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hoy, este reconocimiento resulta de la mayor enver-
gadura.

Los pueblos, las sociedades, las organizaciones y los
colectivos que requieran pensar, vivir y actuar en
términos de sintesis —unidn, conjuncién, complemen-
tariedad; en otras palabras, no ya seleccién, sino coo-
peracién— encuentran en el computador y en la com-
putacién (de manera puntual: en el modelamiento y la
simulacién) las mejores ayudas con relacién a estruc-
turas, dindmicas y procesos caracterizados como com-
plejos: es decir, como no-lineales.

La no-linealidad no es un invento contemporaneo,
pues aparece ya entrevista, por tanto de manera inci-
piente, tanto por Newton como por Leibniz, los padres
del calculo. Pero el desarrollo del computador y de la
computacién si permite trabajar activamente, de ma-
nera consciente, con sistemas, fenémenos y dinamicas
no-lineales.

Un sistema se dice que es no-lineal cuando un proble-
ma exige mas de una solucidn para su resolucion, y se
esta obligado a trabajar con él n nimero de solucio-
nes disponibles. En otras palabras, cuando se habla
de no-linealidad no es posible, en absoluto, pensar y
trabajar en términos de maximizacion, optimizacién o
segundas mejores alternativas (second best, “plan B”,
y otras estrategias similares, incluyendo herramien-
tas lineales como la prospectiva y otras semejantes).
En otras palabras, no se puede escoger una solucién
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(cualquiera) de la serie de n soluciones que contiene
o implica un comportamiento o un problema dados.

Un problema, situacién o fendémeno se dice que es
no-lineal, por tanto, cuando para entenderlo y/o re-
solverlo se tiene mas de una solucién posible y se
esta obligado a trabajar con todas y cada una de las
soluciones, a la vez. Esto, desde luego, implica el
reconocimiento explicito de que no todas las situa-
ciones ni problemas son no-lineales. Por derivacion,
las ciencias de la complejidad no afirman, en abso-
luto que el mundo entero, la naturaleza y la socie-
dad son complejos, pues existe también lo simple y
lo complicado. De hecho, una teoria que lo explica
todo no explica nada: en eso consiste exactamente la
pseudo-ciencia, dos ejemplos conspicuos de ellos son
la numerologia y la astrologia, aunque muchos otros
pueden y deberian nombrarse.

En efecto, existen muchos problemas que son linea-
les, y para ellos existen herramientas tradicionales
—habituales digamos— en los que la estadistica, la
maximizacién, el cdlculo mismo, la priorizacién y la
jerarquia, por ejemplo, son idéneos. En estos casos,
no se trata de crear nuevas herramientas, de elabo-
rar otros tipos de inferencias, en fin, de pensar en
nuevos abordajes o aproximaciones. Por el contrario,
cuando se tienen problemas no-lineales, es indispen-
sable pensar en términos no-triviales. Dos formas
apropiadas de referirse a este pensar no trivial son,
de un lado, el uso de la computaciéon con sus herra-
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mientas de simulacién; y de otra parte, el recurso a
experimentos mentales, pompas de intuicién, fanta-
sia y el trabajo con mundos posibles — notablemente
con la ayuda de las légicas no-clasicas.

Pues bien, el computador es la herramienta concep-
tual desarrollada por nuestro mundo que permite tra-
bajar activamente y, literalmente, ver la no-lineali-
dad. Pero antes que ver en esta idea un reduccionismo
de tipo computacional, cabe pensar en su contraparte,
por asi decirlo: los experimentos mentales y el papel
de la fantasia y el juego. Al fin y al cabo es imposi-
ble llamarse investigador y ser cientifico, por ejem-
plo, sin la capacidad de imaginar mundos posibles,
situaciones posibles, en fin, alternativas al mundo, a
la realidad y a la sociedad actual: esa que es y esta
ahi afuera.

Asi, las ciencias de la complejidad tienen el mérito
grande de apostarle a mundos posibles —por defini-
cién, mejores— que a la simple descripcién y observa-
ciéon del mundo real. Mundo real: status quo; mun-
dos posibles: cambios sociales, culturales y politicos.
Mundo real: afirmacién del estado de cosas habido y
heredado que reposa en su propio pasado; mundos po-
sibles: un llamado a la creatividad, el aprendizaje, el
riesgo y la innovacién. Al fin y al cabo, el mundo real
esta obcecado con el control del riesgo. La ciencia re-
volucionaria no desconoce el control del riesgo, pero se
concentra més bien en horizontes mejores, con mayor
y mejor calidad de vida y dignidad de la vida.



B4 Carlos Eduardo Maldonado

Para terminar, lo desarrollado hasta ac4 son apartes
fundamentales —resumidos— de las ciencias de la com-
plejidad, las cuales, cultural, social, educativa, politi-
camente, son ain muy jovenes; pero su crecimiento
y desarrollo es incontestable. Basta con echar una
mirada a lo mejor de la ciencia y la investigaciéon de
punta en el mundo. Y alrededor nuestro.
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Addenda: I:

Para continuar o profundizar este estudio, sirven
como introducciones a la complejidad, ademas de la
bibliografia indicada al final, los siguientes textos (me
concentro aqui, dado el caracter de la Coleccién “Mis
primeros pasos”, en referencias existentes en espafol)
(omito deliberadamente la referencia a textos técnicos):

Gell-Mann, M., (1996). El quark y el jaguar. Aventuras
en lo simple y lo complejo. Barcelona: Tusquets.
Gleick, dJ., (1987). Caos: la creacién de una ciencia.

Barcelona: Seix Barral.

Pagels, H., (1991). Los suenios de la razén. El orde-
nador y los nuevos horizontes de las ciencias de la
complejidad. Barcelona: Gedisa.

Prigogine, 1., y Stengers, 1., (1983). La nueva alianza.
Metamorfosis de la ciencia. Madrid: Alianza.

Solé, R., (2009). Redes complejas: del genoma a Inter-
net. Barcelona: Tusquets.

Terradas, J., (2006). Biografia del mundo. Del origen
de la vida al colapso ecolégico. Barcelona: Destino.

Vivanco, M., (2010). Sociedad y complejidad. Del dis-
curso al modelo. Santiago de Chile: LOM/Univer-
sidad de Chile.

Watts, D. J., (2006). Seis grados de separacion: la ciencia
de las redes en la era del acceso. Barcelona: Paidos.

Por otra parte, se encuentran diversos materiales en:

http://www.carlosmaldonado.org
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Addenda: II:

Algunas reflexiones e interrogantes se derivan de este
texto y pueden alimentar, ocasionalmente, posterio-
res desarrollos en el orden tedrico y practico:

(Puede decirse que las revoluciones cientificas tienen
todas la misma forma, el mismo patrén, o bien adop-
tan formas y comportamientos diversos? Esto pensan-
do en la analogia entre revolucién cientifica y revolu-
cién social y politica.

La idea de complejizar el mundo, la naturaleza y la
sociedad, ;jpuede asimilarse a hacer mejor el mundo,
o bien aprovechar las contingencias y disrupciones,
por definicién imprevistas, por parte de los diversos
actores de la sociedad? ;Es necesario que haya opo-
sicién entre ambas alternativas?

El lenguaje es una forma de accién sobre el mundo.
Asi, ¢las dificultades para decir lo nuevo con palabras
nuevas; o bien, de expresar viejas ideas, altamente su-
gestivas, con términos nuevos; o incluso también, la de
acunar conceptos, expresiones y giros que correspon-
dan a nuevas dindmicas y nuevas estructuras — todo
ello, no es asunto en el que coinciden artistas y cientifi-
cos, activistas y filésofos y politicos, por ejemplo, entre
muchos otros? ;Cémo educar y comunicar nuevos hori-
zontes en medio de este problema?
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El concepto de complejidad no se asimila, en modo al-
guno, a “dificil”, “complicado”, “duro”, “tenaz” y otros
semejantes. Es decir, “complejo” no debe ni puede ser
usado como adjetivo o como adverbio. ;Puede usted

explicar el concepto, y brindar algunos ejemplos?

En este texto se ha brindado una parte y algunos
ejemplos del significado y el impacto social de las
ciencias de la complejidad. Intente usted, por favor,
realizar otros andlisis acerca del impacto social y el
significado de este tipo de ciencias, a partir de sus
propias experiencias.

Puede decirse que el impacto social de una ciencia o
disciplina se traduce automdaticamente en un impac-
to politico? Si es asi, aporte algunos argumentos. En
caso contrario explique y brinde algunos ejemplos.
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